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ABSTRACT
Utilization of natural binder for non-wood composite is still limited. Sucrose and citric acid are potential
natural binding agents for composite products. Nipa (Nypa fruticans Wurmb.) was non-wood materials which
are potentially to be used as an alternative raw material for particleboards. This study aimed to determine the
quality of the nipa frond particleboard bonded with sucrose/citric acid (100/0, 87.5/12.5 and 75/25).
Particleboards were manufactured in 25 cm × 25 cm × 1 cm dimension, the target of density 0.8 g/cm3. The
variables included resin content of 20%, press time of 10 m, pressing temperature of 180°C and specific
pressure of 3.6 MPa. The physics and mechanics properties of particleboard were tested in accordance to
standard JIS A 5908:2003 and surface roughness was measured by following the method performed by
Hiziroglu (1996). The results showed that the addition of citric acid to sucrose give a positive effect on most of
the properties of the nipa frond particleboards. The particleboard bonded with sucrose/citric acid 87.5/12.5
was able to provide the best results to meet the standards of JIS A 5908: 2003. Characteristics of the
particleboard was a density of 0.89 g/cm, moisture content of 10.21%,  thickness swelling of 2.45%, water
absorption of 23.55%, surface roughness of 5.13 ìm, internal bonding of 0.39 MPa, modulus of rupture of 9.80
MPa and modulus of elasticity of 3.19 GPa.
Keywords: particleboard, nipa frond, natural binder, sucrose, citric acid.
INTISARI
Penggunaan perekat alami dan bahan baku non kayu dalam pembuatan papan partikel masih sangat
terbatas. Sukrosa dan asam sitrat adalah dua bahan alami yang potensial sebagai perekat alami pengganti
perekat sintetik berbasis formaldehida. Nipah (Nypa fruticans Wurmb.) merupakan bahan non kayu yang
potensial dijadikan alternatif bahan baku papan partikel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas
papan partikel pelepah nipah yang direkat dengan sukrosa/asam sitrat (100/0, 87,5/12,5 dan 75/25). Papan
partikel yang dibuat berukuran 25 cm × 25 cm × 1 cm, target kerapatan 0,8 g/cm3. Variabel perekatan antara
lain jumlah perekat 20%, waktu kempa 10 menit, suhu kempa 180°C dan tekanan spesifik 3,6 MPa. Sifat fisika
dan mekanika papan partikel diuji berdasarkan standar JIS A 5908:2003, kekasaran permukaan diukur
menggunakan metode yang dilakukan oleh Hiziroglu (1996). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan asam sitrat terhadap sukrosa berpengaruh positif terhadap sebagian besar sifat papan partikel
pelepah nipah. Papan partikel pelepah nipah dengan perekat sukrosa/asam sitrat 87,5/12,5 mampu
memberikan hasil terbaik dengan memenuhi standar JIS A 5908:2003. Karakteristik papan partikel tersebut
adalah kerapatan 0,89 g/cm3, kadar air 10,21%, pengembangan tebal 2,45%, penyerapan air 23,55%,
kekasaran permukaan 5,13 µm, keteguhan rekat internal 0,39 MPa, keteguhan patah 9,80 MPa dan keteguhan
elastisitas 3,19 GPa. 
Kata kunci: papan partikel, pelepah nipah, perekat alami, sukrosa, asam sitrat.
PENDAHULUAN
Pada beberapa tahun terakhir perekat alami
(natural binder/bio-based binders/bio-binders/
bio-based adhesives/bio-adhesives) berkembang
dengan sangat cepat, baik menyangkut jenis maupun
optimalisasi dari perekat alami yang sudah ada. Salah 
satu bahan alami yang cukup potensial untuk
dikembangkan sebagai perekat alami ialah sukrosa
(Umemura et al., 2013, 2014; Lamaming et al., 2013; 
Widyorini et al., 2016b). Sukrosa ialah disakarida
yang tersusun atas glukosa dan fruktosa yang diikat
dengan ikatan eter pada atom C1 unit glukosa dan
atom C2 pada unit fruktosa. Sifat lainnya ialah
memiliki kelarutan yang tinggi dalam air dan gugus
hidroksil (OH) yang melimpah yang memungkin-
kannya untuk membentuk ikatan hidrogen dengan
molekul selulosa dan hemiselulosa pada bahan
lignoselulosa (Bock dan Lemieux, 1982).
Kelemahan sukrosa sebagai perekat alami ialah
memiliki stabilitas dimensi dan kekuatan rekat yang
relatif rendah. Menurut Widyorini et al. (2016b),
papan partikel kayu jati yang direkat dengan sukrosa
yang berdiri sendiri dan dikempa pada suhu 180°C
memiliki kualitas yang rendah yaitu dengan nilai
pengembangan tebal mencapai 62% hampir sama
dengan pengembangan tebal papan partikel tanpa
perekat (66%). Kelemahan tersebut disebabkan oleh
sifat dasar dari sukrosa sendiri yang merupakan
bahan dengan nilai kelarutan dan gugus hidroksil
yang cukup tinggi. Penambahan asam polikarbok-
silat (misalnya asam sitrat) dapat mengeliminasi
kelemahan tersebut. Mekanisme yang terjadi ialah
terbentuknya ikatan silang antara gugus karboksil
(COOH) asam sitrat dengan gugus hidroksil (OH)
pada sukrosa dan bahan lignoselulosa yang direkat,
dimulai dengan dehidrasi dua kelompok karboksil
dan kemudian bereaksi dengan gugus hidroksil
membentuk ikatan ester (Umemura et al., 2012;
Harifi dan Montazer, 2012). Penelitian tentang
penambahan asam sitrat terhadap perekat sukrosa
telah mulai dilakukan dalam usaha meningkatkan
kualitas papan partikel yang dihasilkan. Hasil
penelitian Umemura et al. (2014) membuktikan
bahwa penambahan asam sitrat terhadap sukrosa
(rasio asam sitrat/sukrosa 25/75) dan kadar perekat
30% mampu meningkatkan sifat rekat papan partikel
limbah kayu lunak. Hasil penelitian Widyorini et al.,
(2016b) mendapatkan hasil bahwa penambahan asam 
sitrat 50% pada sukrosa (rasio sukrosa/asam sitrat
50/50), mampu meningkatkan sifat rekat papan
partikel kayu keras, walaupun hasil tersebut masih
lebih rendah jika dibandingkan dengan perekat asam
sitrat 100% akan tetapi jauh lebih baik jika
dibandingkan dengan sukrosa 100% pada penelitian
yang sama.
Bahan yang dipandang sangat potensial dan
belum dimanfaatkan secara maksimal adalah bahan
lignoselulosa yang berasal dari non kayu, salah satu-
nya pelepah nipah. Widyorini et al. (2012) menyata-
kan bahwa pelepah nipah dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku komposit dengan kualitas yang
cukup baik. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa papan partikel pelepah nipah telah memenuhi
sebagian besar standar JIS A 5908:2003. Penelitian
lain dari Kruse dan Frühwal (2001) juga menyatakan
bahwa papan partikel dari pelepah nipah secara
umum memiliki karakteristik yang memuaskan
untuk keperluan mebel/furniture. Demikian juga
dengan hasil penelitian Roliadi et al. (2012) dan
Indrawan et al. (2013) menyatakan pelepah nipah
mempunyai potensi yang lebih baik dibanding sabut
kelapa sebagai bahan baku papan komposit.
Dipandang dari segi potensi ketersediaan bahan
baku, maka pelepah nipah merupakan sumber
partikel yang sangat potensial yaitu mencapai 1,62 x
1010 kg partikel pelepah nipah kering udara per
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bulan, dengan asumsi pohon nipah 5,6 miliar pohon
(Subiandono et al., 2011; Lutony, 1993 cit.
Lempang, 2013), dengan berat jenis kering udara
pelepah nipah 0,21 (Roliadi, et. al., 2012), panjang
pelepah rata-rata 3,5 meter (Subiandono et al., 2011), 
diameter rata-rata 5 cm dan dalam satu pohon
diambil dua pelepah per bulan.
Penelitian menggunakan campuran sukrosa dan
asam sitrat yang optimal sebagai perekat pada papan
partikel pelepah nipah (non wood material) belum
pernah dilakukan. Untuk itu, tujuan dari penelitian
ini ialah mengetahui pengaruh penambahan asam
sitrat terhadap kualitas papan partikel dari pelepah
nipah yang direkat dengan menggunakan sukrosa. 
BAHAN DAN METODE
Pelepah nipah yang dipergunakan berdiameter
antara 5-8 cm dari kelas pelepah tua (berwarna
coklat). Berat jenis rata-rata pelepah nipah ialah 0,31. 
Partikel pelepah nipah yang dipergunakan adalah
partikel dengan kulit. Kerapatan tumpukan (bulk
density) partikel rata-rata 0,22 g/cm3 dengan
distribusi partikel sebagai berikut, >10 mesh 18%,
10-40 mesh 69%, 40-60 mesh 6%, 60-100 mesh 4%
dan <100 mesh 3%. Partikel yang dipergunakan
untuk penelitian berukuran lolos 10 mesh (= 2 mm).
Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini
adalah sukrosa teknis (produksi PT. Multi Kimia
Raya (MKR) Chemical, Semarang) dan asam sitrat
anhidrat (kadar 99,5-101,0% produksi PT. Budi
Strach & Sweetener Tbk. Indonesia). Sukrosa dan
asam sitrat tersebut kemudian dilarutkan dalam air
suling dengan kelarutan berturut-turut 50% dan 60%
berbasis berat. Jumlah perekat yang dipergunakan
ialah 20% berdasarkan berat kering udara partikel.
Perbandingan sukrosa-asam sitrat dalam penelitian
ini ialah 100/0; 87,5/12,5 dan 75/25. Larutan perekat
yang telah dibuat dicampurkan dengan partikel,
kemudian dioven selama ± 24 jam sampai diperoleh
kadar air sekitar 2-4%. 
Dimensi papan partikel yang dibuat berukuran 25
cm × 25 cm × 1 cm dan target kerapatan 0,8 g/cm³.
Variabel proses kempa yang dipergunakan ialah suhu 
kempa 180ºC, waktu kempa 10 menit dan tekanan
spesifik kempa 3,6 MPa.
Papan partikel yang telah berhasil dibuatkan
kemudian dikondisikan pada suhu kamar selama
kurang lebih tujuh hari dan kemudian papan partikel
tersebut diuji dengan mengacu pada standar JIS A
5908 (JIS, 2003) meliputi kerapatan, kadar air,
pengembangan tebal, penyerapan air, keteguhan
rekat internal, keteguhan patah, dan keteguhan
elastisitas. Pengujian kekasaran permukaan meng-
gunakan alat surface roughness tester SRG-4000
(produksi Phase II+Bosworth Instrument) mengacu
pada metode yang dipergunakan oleh Hiziroglu
(1996).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kerapatan dan kadar air
Papan partikel pelepah nipah dapat dibuat tanpa
mengalami delaminasi dan memiliki warna coklat tua 
(Gambar 1). Warna papan partikel ini mirip dengan
yang dihasilkan dalam penelitian Umemura et al.
(2013) dan Widyorini et al. (2016b) dengan perekat
dan suhu kempa yang sama. Nilai rata-rata kerapatan
dan kadar air berturut-turut berkisar antara 0,87-
0,92g/cm3 dan 9,02-11,70%. Nilai rata-rata kerapat-
an dan kadar air papan partikel berperekat sukrosa-
asam sitrat dengan perbandingan 100/0; 87,5/12,5
dan 75/25 tersebut tidak berbeda secara signifikan.
Semua papan partikel yang dibuat telah memenuhi
standar JIS 5908:2003 untuk parameter kadar air
yang ditetapkan pada kisaran 5-13%. 
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Stabilitas dimensi
Stabilitas dimensi ialah kemampuan suatu papan
partikel untuk mempertahankan dimensinya terhadap 
proses perendaman di dalam air (water resistance)
dan/atau perubahan kondisi udara sekitar ketika
papan tersebut digunakan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai rata-rata pengembangan
tebal berkisar antara 1,83-6,14% dan penyerapan air
sebesar 23,55-28,36%. Semua papan partikel
pelepah nipah yang dibuat telah memenuhi standar
JIS 5908:2003 untuk kategori pengembangan tebal
(maksimum 12%) dan penyerapan air yang relatif
rendah di bawah 30%. Gambar 2 memperlihatkan
bahwa penambahan asam sitrat terhadap sukrosa
mampu memperbaiki stabilitas dimensi papan
partikel dengan penurunan pengembangan tebal tiga
kali lipat dibanding papan partikel dengan perekat
sukrosa saja. Pengembangan tebal terkecil dihasilkan 
oleh papan partikel yang direkat dengan sukrosa/
asam sitrat 75/25. Asam sitrat dan kombinasinya
dengan sukrosa telah diketahui sebelumnya mem-
punyai kemampuan yang baik dalam membentuk
papan dengan stabilitas dimensi yang baik
(Umemura et al., 2013, 2014; Widyorini et al.,
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Gambar 1. Papan partikel pelepah nipah dengan perekat sukrosa/asam sitrat 
                  87,5/12,5 kadar perekat 20%
Gambar 2. Histogram stabilitas dimensi papan partikel pelepah nipah. Garis vertikal 
                  pada bar merupakan standar deviasi.





































Rasio sukrosa/asam sitrat (%)
2016b). Asam sitrat telah diketahui berperan besar
terhadap berkurangnya gugus hidroksil pada papan
partikel dengan mekanisme pembentukan ikatan
ester sehingga mampu membentuk papan partikel
yang bersifat hidrofobik dengan stabilitas dimensi
dan ketahanan terhadap air yang baik (Umemura et
al., 2012, 2013, 2014; Widyorini et al., 2016a,
2016b).
Kekasaran permukaan 
Kekasaran permukaan dinyatakan dengan
parameter nilai Ra (Roughness average). Nilai
rata-rata kekasaran permukaan papan partikel
pelepah nipah antara 5,13-7,23 µm. Gambar 3
menjelaskan bahwa penambahan asam sitrat mampu
memperhalus permukaan papan partikel pelepah
nipah secara signifikan. Nilai kekasaran permukaan
terbaik dihasilkan oleh papan partikel yang direkat
dengan sukrosa/asam sitrat 87,5/12,5 dengan nilai
5,13 µm. Menurut Widyorini et al. (2016a),
penambahan asam sitrat akan menghasilkan kontak
yang lebih baik antara partikel dan memiliki sifat
rekat yang lebih baik, yang akan menghasilkan
permukaan papan partikel yang lebih halus. Nilai ini
telah memenuhi standar kekasaran permukaan papan
partikel yang berkisar pada nilai 3,67-5,46 µm
(Hiziroglu dan Suzuki, 2007). 
Keteguhan rekat internal
Nilai rata-rata keteguhan rekat internal papan
partikel pelepah nipah dapat dilihat pada Gambar 4.
Hasil analisis menyatakan bahwa penambahan asam
sitrat berpengaruh sangat nyata terhadap peningkatan 
keteguhan rekat internal papan partikel pelepah
nipah. Peningkatan nilai keteguhan rekat internal
papan partikel yang direkat dengan sukrosa dengan
penambahan asam sitrat mencapai dua kali lipat
daripada tanpa penambahan asam sitrat. Hasil ini
serupa dengan hasil penelitian Umemura et al. (2013, 
2014) pada papan partikel kayu lunak dan Widyorini
et al. (2016b) pada papan partikel kayu keras.
Nilai perbandingan optimal sukrosa/asam sitrat
pada papan partikel pelepah nipah ialah pada rasio
87,5/12,5. Rasio ini berbeda dengan nilai optimal
yang didapatkan oleh Umemura et al. (2013, 2014)
pada rasio 75/25 dan Widyorini et al. (2016b) pada
rasio 50/50. Perbedaan hasil penelitian ini diduga
disebabkan oleh faktor perbedaan jenis bahan baku
yaitu kandungan komponen kimia terutama zat
ekstraktif dan ukuran partikel yang dipergunakan. 
Papan partikel dengan perekat sukrosa/asam sitrat 
87,5/12,5 mempunyai nilai keteguhan rekat internal
yang paling tinggi. Nilai ini lebih baik jika
dibandingkan dengan hasil penelitian yang dilakukan 
oleh Widyorini et al. (2012) pada papan partikel
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Gambar 3. Histogram kekasaran permukaan papan partikel pelepah nipah. 
                  Garis vertikal pada bar merupakan standar deviasi.
pelepah nipah tanpa kulit dengan menggunakan
perekat asam sitrat 10%. Perbedaan ini disebabkan
oleh tiga faktor yaitu  jenis perekat, jumlah perekat
dan komposisi bahan baku. Penambahan asam sitrat
pada sukrosa dalam penelitian terbukti efektif
meningkatkan sifat rekat papan partikel pelepah
nipah dan meningkatkan kadar perekat maksimum
(mencapai 20%) yang dapat diaplikasikan pada
pelepah nipah. Sebagaimana disebutkan dalam hasil
penelitian Widyorini et al. (2012), kadar perekat
asam sitrat maksimum yang bisa ditambahkan ke
pelepah nipah hanya sekitar 10% dan jika lebih dari
itu maka papan partikel yang dibuat mengalami
delaminasi. Faktor adanya kulit pada pelepah nipah
dalam penelitian ini juga berpengaruh positif
terhadap keteguhan rekat internal papan partikel
pelepah nipah. Jika dihubungkan dengan kandungan
zat ekstraktif, maka perbedaan perlakuan dengan dan
tanpa kulit ini diduga berpengaruh besar, sehingga
pada akhirnya akan memberikan hasil yang berbeda
pada keteguhan rekat internal papan partikel pelepah
nipah. Demikian juga dengan ukuran dominan
partikel penyusun papan partikel, dimana pada
penelitian Widyorini et al. (2012), partikel dominan
berukuran 10-40 mesh persentasinya sekitar 46%,
sedangkan dalam penelitian ini partikel dominan
berukuran 10-40 mesh persentasinya mencapai 69%.
Hashim et al. (2010) menyatakan bahwa nilai
keteguhan rekat internal papan partikel batang kelapa 
sawit dengan geometri dan ukuran kasar 49% lebih
baik dibandingkan dengan partikel yang berukuran
lebih halus.
Keteguhan lengkung statik
Nilai keteguhan lengkung statik meliputi
keteguhan patah dan keteguhan elastisitas. Nilai
rata-rata keteguhan patah dan keteguhan elastisitas
papan partikel pelepah nipah disajikan pada Gambar
5. Perbedaan jenis perekat yang dipergunakan tidak
berpengaruh terhadap keteguhan patah tetapi berpe-
ngaruh nyata terhadap keteguhan elastisitas papan
partikel pelepah nipah. Nilai keteguhan patah dan
keteguhan elastisitas dalam penelitian ini telah
memenuhi standar JIS 5908:2003.
Nilai keteguhan lengkung statis papan partikel
pelepah nipah hasil penelitian ini lebih baik jika
dibandingkan dengan hasil penelitian Widyorini et
al. (2012) pada pelepah nipah tanpa kulit.
Kemungkinan adanya perbedaan komposisi kimia
pada bahan baku (tanpa kulit dan dengan kulit)
terutama kandungan ekstraktif diduga berperan
dalam menghasilkan nilai yang berbeda ini, demikian 
juga dengan perbedaan ukuran dan geometri partikel
diduga kuat berpengaruh terhadap perbedaan hasil
penelitian ini. Hashim et al. (2010) menyatakan
bahwa nilai keteguhan patah papan partikel batang
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Gambar 4. Histogram keteguhan rekat internal papan partikel pelepah nipah.
                  Garis vertikal pada bar merupakan standar deviasi.
kelapa sawit dengan geometri dan ukuran yang lebih
kasar 84% lebih baik dibandingkan dengan partikel
yang berukuran lebih halus. Faktor lain yang juga
berpengaruh besar ialah komposisi perekat dan
jumlah perekat yang diaplikasikan pada papan
partikel.
KESIMPULAN
Penambahan asam sitrat pada sukrosa terbukti
memberikan pengaruh positif terhadap sifat rekat
papan partikel pelepah nipah. Papan partikel paling
optimal dalam penelitian ini ialah papan partikel
yang direkat dengan sukrosa/asam sitrat 87,5/12,5
ditandai dengan terpenuhinya semua parameter pada
standar JIS A 5908:2003. Karakteristik papan
partikel dengan perekat sukrosa/asam sitrat 87,5/12,5 
dalam penelitian ini ialah kerapatan 0,89 g/cm3,
kadar air 10,21%, pengembangan tebal 2,45%,
penyerapan air 23,55%, kekasaran permukaan 5,13
µm, keteguhan rekat internal 0,39 MPa, keteguhan
patah 9,80 MPa dan keteguhan elastisitas 3,19 GPa.
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Keteguhan Patah Keteguhan Elastisitas
Gambar 5. Histogram keteguhan lengkung statis papan partikel pelepah nipah. 
                  Garis vertikal pada bar merupakan standar deviasi.
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